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Case Report 
 
Effect of perceptual-motor practices on motor and mathematical skills in autism, 
a single-subject design 
 
Abstract 
 Introduction: As motor activities improve perceptual 
system, it is presumed to play an important role in 
advancement of educational and social skills. Autistic 
children are often suffering from some learning problems. 
The present study was performed to evaluate the efficacy of 
perceptual-motor practices on motor and mathematical 
skills of an autistic child.  
 Case Presentation: An 8 year old autistic boy without any 
physical problem participated in this single-subject design 
study in Tehran in 2009. Lincon-Oseretsky and Key Math 
tests were used to measure motor and mathematical skills 
respectively. At first, baseline information was gathered in 
6 sessions. Then 20 sessions of perceptual-motor practices 
were administered, based on 7 main axes, including body 
awareness, motor planning, bilateral motor integration, 
balance skills, fine motor coordination, functional vision 
skills, and oral-motor skills. Data were analyzed through 
Percentage of Non-overlapping Data (PND) method. Effect 
sizes of perceptual-motor practices on motor and 
mathematics skills were 0.95 and 0.1. 
 Conclusions: Appropriate perceptual-motor practices 
improve motor skills in this autistic child, without 
significant affects on mathematical skills.  
 
 Keywords: Autism, Mathematic, Motor skills, Perceptual-
 motor practices 
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 مقدمه
 ًوَزُحطوتي ًمف تؿياض هْوي زض يازگيطي ايفا  ّاييٌسآفط
 اظ لثيل هْني ّايطييازگ طيؾا ضقسي تطا ضا ٌِيٍ ظه
پؽ اظ  .)2،1( سٌوٌيه فطاّني اجتواف ٍي ليتحه ّاي هْاضت
 تٌا. وٌس ضقس هيًيع ًؾام ازضاوي  ًؾام حطوتي،يي آواض ؽَْض
زض  ٍ ، ًؾام ازضاوييٌس حطوتيآّطگًَِ اذتلالي زض فط ايي تط
 ًاضؾاييتطٍظ  ؾثةزّس ٍ يازگيطي ضا تحت تاثيط لطاض هي  ًتيجِ
تِ اّويت يازگيطي  1پياغُ ).3( قَزٍ هكىل زض يازگيطي هي
فٌَاى لغقات ؾاذتواى تىاهل ازضاوي حطوتي ًرؿتيي تِحؿي
زض حميمت  ).4( وٌستقسي تاويس هي ي ٍ قٌاذتي پيچيسُ
ي ضفتاضي وَزن اظ ًَؿ حطوتي يا ّاتطيي پاؾداتتسايي
 . )5( فضلاًي اؾت
فطز تِ يه تفؿيط ٍ پاؾد ، تط تقثيط 2حطوتيازضاوي ي ٍاغُ
ّاي حطوتي وؿة قسُ زض تجطتِ. وٌس، زلالت هيهحطن
حطوتي فطز ضا تكىيل ّاي انلي تىاهل ازضاويؾٌيي اٍليِ، پايِ
زض  يِّاي اٍلوِ يازگيطي اًسّا ًكاى زازُپػٍّف .زٌّسهي
ازضان اظ ّواى  .اثط هثثت زاضًسظًسگي ّاي تقسي يازگيطي
ي گيطز ٍ حطوت ًيع تِ ًَتِحطوت لطاض هيتحت تاثيط اتتسا 
ضٍ تطذَضزاضي  اظ ايي ).6( گصاضزذَز تط ازضان تاثيط هي
 ازضاويّاي غٌي ٍ اؾتَاض اظ تجطتِ ي وَزواى اظ يه ظهيٌِ
زاضاي ّاي آهَظقگاّي  ياي تطاي يازگيطحطوتي تِ فٌَاى پايِ
 يه اذتلال فهثي 3تيؿنٍاذتلال ا .ؾعايي اؾتِاّويت ت
تاقس وِ هقوَلا زض ؾِ ؾال اٍل ظًسگي ؽاّط قسُ ٍ تحَلي هي
ّاي اؾاؾي ٍيػگي). 8،7( ياتسازاهِ هيفطز  ظًسگيعَل زض 
ٍ ) 21،11( 5ايضفتاضّاي وليكِ ،)01،9( 4قاهل ًمم زض اضتثاط
  اؾت 6ّاي اجتوافيهْاضت ًمايم لاتل تَجِ زض
زضنس افطاز  57س وِ حسٍز ٌزّّا ًكاى هي پػٍّف). 31-51(
اذتلال  .)61،71( تاقٌس هي 7هاًسگي شٌّيتيؿن زاضاي فمةٍا
ٍضقيت  .قَزًػازّا ٍ جَاهـ زيسُ هي ي تيؿن زض ّوٍِا
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ظًسگي ٍالسيي تاثيطي زض  ي تحهيلات ٍ قيَُؾغح التهازي، 
وَزواى   ).7( قاى تِ ايي اذتلال ًساضزىاحتوال اتتلاي فطظًسا
قٌاذتي زچاض ازضاوي، حطوتي ٍ يٌسّاي آزض فط نتيؿٍاهثتلا تِ 
 تِزض ايي افطاز يٌسّاي قٌاذتي آفطًمم  ).3( آؾية ّؿتٌس
 گصاضزّا تاثيط هٌفي هي ّاي تحهيلي آى عَض اؾاؾي تط فقاليت
ّوطاُ ّاي ضياضي  هطتثظ تا هْاضت اظ ًمايم قٌاذتي ).91،81(
  وٌف اجطايي، تَاًايي زيساضيتَاى تِ هيتيؿن ٍاذتلال اتا 
). 02( اقاضُ ًوَزّاي هطتَط تِ ذَاًسى فضايي ٍ هْاضت
 هثتلا تِ اٍتيؿنوَزواى  هكىلات ضياضيتحميمات،  تطاؾاؼ
زض  ضٍ اظ ايي ).12( تفطيك ٍ جوـ اؾت يحيغِ زض زٍ تيكتط
 ي ت زض ظهيٌِّا ٍ هغالقاگصقتِ افعايف پػٍّف ي زِّ
). 22( ّاي ضياضي هَضز تَجِ ذال تَزُ اؾتًاتَاًي
وَزواًي وِ ًاتَاًي ضياضي زاضًس الگَّاي ضقيف ٍ تؿياض 
ايي ًاتَاًي هاًـ  ٍ زٌّسّاي تحَلي ًكاى هيهتفاٍت زض زٍضُ
 لاتل تَجْي زض پيكطفت تحهيلي تؿياضي اظ وَزواى اؾت
تياًگط ٍجَز  ّاي تؿياضيّاي اذيط پػٍّفزض ؾال ).32(
ضيعي ّاي حطوتي ؽطيف ٍ زضقت، تطًاهِاذتلال زض هْاضت
  هثتلا تِ اٍتيؿنحطوتي ٍ ّواٌّگي حطوتي زض افطاز 
  ).42-72( تاقٌسهي
ّاي حطوتي تطاي فولىطز هَثط ٍ واضآهس فطز زض تَاًايي
حطوتي، قٌاذتي ٍ فاعفي تؿياض ّاي يازگيطي ضٍاًي حيغِ
 ).92( ضطٍضي ّؿتٌس
 
حطوتي ٍ زٌّس وِ تيي ضقس ازضاويكگطاى ًكاى هيپػٍّ
ّوثؿتگي هثثت ٍجَز زاضز ٍ  ،فولىطز تحهيلي وَزواى
حطوتي آهَظاًي وِ فولىطز تْتطي زض ضقس ازضاويزاًف
). 92،2( زٌّس ًكاى هياظ ذَز تحهيلي تْتطي  زاضًس، پيكطفت
 تَاًس هٌجط تِّاي حطوتي هيتوطيي تيواضاى هثتلا تِ اٍتيؿنزض 
ًيع  ٍ ّاي هٌاؾةافعايف پاؾد اي،واّف ضفتاضّاي وليكِ
ّاي  اوثط پػٍّف). 03-33( اجتوافي قَز افعايف تقاهلات
تِ تطضؾي تيؿن ٍاهثتلا تِ وَزواى  ي اًجام قسُ زض حيغِ
هكىلات اضتثاعي، تقاهل اجتوافي ٍ قٌاذتي ايي وَزواى 
ووتط هَضز تَجِ  ّاي حؿي ٍ حطوتيپطزاذتِ ٍ ضقس هْاضت
 تِ فلاٍُ حجن پاييي تحميمات هطتَط تِ ًاتَاًايي. تَزُ اؾت
ي اذتلال ذَاًسى، ضطٍضت ٍ تحميمات حيغِ ضياضي ًؿثت تِ 
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يس تا  ).43،4،2( زّستِ ايي هَضَؿ ضا ًكاى هي اّويت پطزاذتي
ًؾيط لثاؼ پَقيسى،  1ّاي ذَزياضيوِ هْاضت زض ًؾط زاقت
ّاي تاثط اظ هْاضتغصا ذَضزى، تَالت ضفتي ٍ اؾتحوام وطزى ه
  ).91( تاقٌسهي حطوتي ٍ قٌاذتي حؿي
وِ يىي اظ ًمايم ّوطاُ اذتلال  تا تَجِ تِ ايي هَضَؿ
 اؾت، ضطٍضت اًجامحطوتي  حؿيتيؿن هكىلات ٍا
ّسف . قَزيف احؿاؼ هيپحطوتي تيف اظ حؿي ّاي ِهساذل
ّايي تطاي وَزواى فقاليتاًجام حطوتي  ّاي ازضاويتطًاهِ
  يازضاو(ّاي ضطٍضي طياى ضقس ٍ تىاهل تَاًايياؾت تا ج
تا تَجِ تِ هطاتة فَق،  .ّطچِ تيكتط تؿطيـ قَز) قٌاذتي
ّاي ازضاوي اظ عطيك ِ قسُ تِ هٌؾَض تْثَز تَاًاييياضا يتطًاهِ
ّاي حطوتي ٍ هتقالة آى تْثَز فولىطز تحهيلي فطز فقاليت
 . عطاحي گطزيسُ اؾت
پصيطي انلاح آهَظـ ٍ تلاتلي تطزض هماعـ ؾٌي پاييي
ايي تا تَجِ  تط تٌا ،تيكتطي زض همايؿِ تا تعضگؿالاى ٍجَز زاضز
وٌس اضتثاط تيي چٌيي ضطٍضتي ايي پػٍّف ؾقي هيتِ
چَى ّاي قٌاذتي ّنحطوتي ٍ تَاًاييّاي ازضاوي تَاًايي
ًكاى  آظهَزًيتهآهَظ تِ نَضت ضياضي ضا تط يه زاًف
تِ ٍالسيي  تطيٍاضحّاي يسگاُاؾاؼ ًتايج آى، ز زّس ٍ تط
ٍلاى اهَض تقلين ٍ ؤضيعاى ٍ هؿآهَظاى، هطتياى، تطًاهِ زاًف
 تطضؾي تط ايي اؾاؼ ّسف پػٍّف .ِ قَزيتطتيت وَزواى اضا
ّاي هْاضت حطوتي تط افعايفّاي ازضاوي اثطتركي توطيي
 . حطوتي ٍ ضياضي وَزواى هثتلا تِ  اٍتيؿن اؾت
 
  کار روش
ايي  .اؾت آظهَزًيّاي تهعطحًَؿ  اظپػٍّف حاضط 
ّا زض قطايظ فويك ٍ اًفطازي آظهَزًي يقاهل هغالقِ ّاعطح
هَضَؿ هَضز تطضؾي اغلة يه . تاقسّاي هتفاٍت هيٍ هحيظ
يه اظ  ّط .اؾت زضهاًگاُاضگاًيؿن هاًٌس يه هطاجـ زض 
 ذال اٍهكىلات  ٍيه اًؿاى هٌحهط تِ فطز  ،ّاآظهَزًي
تغييطات حانل اظ اجطاي  ،ّاگًَِ عطح زض ايي). 53( تاقٌس هي
ضٍـ زضهاًي يا آهَظقي زض اضتثاط تا ّواى فطز اضظياتي 
ضا  قاّسيقٌي ذَز فطز ّن ًمف آظهَزًي ٍ ّن ًمف  .قَز هي
                                                 
 eraC-fleS1
گيطي ٍ تقييي ايي پػٍّف ًوًَِ ّسف. وٌسايفا هي
 ؛ّا اظ ًوًَِ تِ جاهقِ ًيؿتّاي آهاضي ٍ تقوين يافتِ قاذم
تقييي اثطتركي ضٍـ هَضز هغالقِ زض ضاتغِ تا يه  ،تلىِ ّسف
  ).63( ذال اؾت يا يه هَضز گطٍُ
ّاي پػٍّكي گطٍّي ايي اؾت وِ اعلافات  اظ هقاية عطح
لاظم ضا زض هَضز تاثيط هتغيط هؿتمل يا ضٍـ آظهايكي تط 
جا وِ   ىآايي  تط تٌا ،زّس ًوي ّا تِ زؾتظهَزًيآته  ته
هَظقي تط آيه ضٍـ زضهاًي يا  يي تاثيطيّسف پػٍّكگط تق
ّاي پػٍّكي گطٍّي عَض اًفطازي اؾت عطح ّا تِظهَزًيآ
 س ٍ حتي هوىي اؾت گوطاٌُزّاعلافات لاظم ضا تِ ها ًوي
ّاي پػٍّكي گطٍّي ايي اؾت  هكىل زيگط عطح. سٌوٌٌسُ تاق
تَاى تقساز ظيازي اظ هَظقي ٍ تاليٌي اغلة ًويآوِ زض قطايظ 
نَضت  ّا ضا تِ ىآل هكاتِ ضا پيسا وطز تا تتَاى افطاز زاضاي هؿاي
 ).53( تمؿين ًوَز َىظهآٍ  قاّسّاي تهازفي تِ گطٍُ
علافات هطتَط تِ ا .هاِّ اؾت 5ؾال ٍ  8آظهَزًي يه پؿط 
وِ زض عي ايي جلؿات  آٍضي قسجوـ ؿِجل قفذظ پايِ زض 
ٍ  ّاي حطوتياي زض ضاتغِ تا هْاضتگًَِ هساذلِّيچ
 ).2 ٍ 1ًوَزاض (ضياضي ٍي نَضت ًپصيطفت ّاي  هْاضت
 
 
 
 
 Aآظهَى ّاي حطوتي آظهَزًي زض پيفضخ هْاضتًين -1نمودار
 لثل اظ هساذلِ
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  احمد احمدی و همکار                                                                                1382، تابستان )1( 12ی اصول بهداشت رواوی، سال  مجله    
 .آظهايف زض هجوَؿ ّكت ّفتِ تِ عَل اًجاهيس ي هست زٍضُ
هحَض  ّفتزض  1عاي هغطح قسُ تَؾظ وَضت هساذلِ ي تطًاهِ
پاضچگي ضيعي حطوتي، يهانلي قاهل آگاّي تسًي، تطًاهِ
ّاي تقازلي، ّواٌّگي حطوتي حطوتي زٍجاًثِ، هْاضت
 ّاي ّاي فولىطزي تيٌايي ٍ هْاضتؽطيف، هْاضت
 اظ  ).73( گطزيسُ اؾتگفتاضي عطاحي ٍ اجطا حطوتي
 حاضط ًساقتي اذتلال ّاي ٍضٍز تِ پػٍّف هلان
ٍالسيي  چٌيي ّن. تَزحطوتي قسيس ٍ ًاضؾايي للثي جؿوي
ي وتثي ضا پيف اظ قطوت زض آگاّاًِ ضضايت آظهَزًي فطم
ّاي  عطح زض ّاتطاي تحليل زازُ .تىويل ًوَزًس يٌس هساذلِآفط
 اؾتفازُ  آظهَزًي، اظ ًوَزاض ٍ تحليل چكويپػٍّكي ته
 ).83( قَزهي
ّاي حطوتي يتطاي ؾٌجف تَاًاي :2اٍظضتؿىي ظهَى ليٌىليآ
. آظهَى اؾتفازُ قستيؿن اظ ايي ٍاهثتلا تِ اذتلال وَزواى 
پؽ  تْيِ ًوَز ٍ 3291ضا زض ؾال  ىآاٍليِ  ي اٍظضتؿىي ًؿرِ
هَضز  4اؾلَىٍ  3لاؾٌطاظ جولِ  يهحمماى تؿياضتَؾظ اظ ٍي 
 يتنآ 63ظهَى زاضاي آايي  .ًؾط لطاض گطفتتطضؾي ٍ تجسيس
 ،همياؼ ّواٌّگي ايؿتاي فوَهيذطزُقف  قاهلتاقس وِ هي
ؾطفت  ،ّواٌّگي زؾتي پَيا ،ّواٌّگي پَياي فوَهي
حطوات اذتياضي  ،ظهاى حطوات اذتياضي ّن، حطوات
ٌّجاضياتي ضا ظهَى آٍ ٍلي ايي  جقفطي ،فلاح .اؾتظهاى  ًاّن
ٍ  0/99لاتل لثَل ٍ تِ تطتية ضا  آى ٍ ضٍايي افتثاض ٍ ًُوَز
 ).03( اًسوطزُگعاضـ  0/88
ايي آظهَى تَؾظ  :5هتآظهَى ضياضيات ايطاى وي
ضٍايي . هحوساؾوافيل زض ايطاى هَضز ٌّجاضياتي لطاض گطفت
هحتَايي آى اظ عطيك هكَضت تا واضقٌاؾاى ٍ هترههاى 
آى ًيع اظ عطيك  تييهَضز تاييس لطاض گطفتِ ٍ ضٍايي پيف ضياضي
ضٍؼ ضياضي، فلَم ٍ فاضؾي ول آظهَى تا ز ي ّوثؿتگي ًوطُ
 ظهاى  ضٍايي ّن .تاقسهيتؿياض هغلَب  ًتايج آى ٍ هحاؾثِ
  TARWّوثؿتگي تا  ي ايي آظهَى اظ عطيك هحاؾثِ
، 0/65، 0/76، 0/26، 0/75اٍل تا پٌجن تِ تطتية  ّاي تطاي پايِ
                                                 
 ztruK1
  yksteresO-nlocniL2
 renssaL3
 naolS4
  narI ttaM nehW tseTscitamehtaM5
 0/48افتثاض آى اظ عطيك آلفاي وطًٍثاخ چٌيي  ّن ٍ 0/55
   ).93(اؾت  قسُ گعاضـ
 نتایج
 ي ّاي حطوتي پؽ اظ تطًاهِوِ هْاضت سٌزّهيًكاى  ًتايج
زض وِ  زض حالي).3ًوَزاض (  اي ؾيط نقَزي زاقتِ اؾتهساذلِ
 ّا ّاي ضياضي ًتايج ًكاى زاز وِ ايي هْاضتضاتغِ تا هْاضت
ذاني افعايف ٍ واّف  ننَضت تهازفي ٍ تسٍى ّيچ ًؾِت
 ياي هحاؾثِتا تَجِ تِ عطح پػٍّف، تط ).4ًوَزاض ( اًسيافتِ
اؾتفازُ  )DNP(  پَـاظ ضٍـ زضنس ًماط غيطّناًساظُ اثط 
 آظهايكي ضا اًساظُ  واضتٌسيهمساض ًؿثي  ،اًساظُ اثط. قس
اًساظُ اثط تياًگط . گيطز ٍ هؿتمل اظ حجن گطٍُ ًوًَِ اؾتهي
  ).04( هيعاى اضتثاط تيي هتغيطّاي هؿتمل ٍ ٍاتؿتِ اؾت
  0/59ّاي حطوتي هْاضتي زض پػٍّف حاضط اًساظُ اثط تطا
 وِ تياًگط تاثيط تؿياض ظياز ٍ هغلَب ) 2ًوَزاض ( تاقسهي
وِ  زض حالي ّا اؾتهْاضتايي حطوتي تط  ّاي ازضاويتوطيي
 .)4ًوَزاض (اؾت  0/1ّاي ضياضي تطاي هْاضت اًساظُ اثط
 اثطتركي هساذلات  قَزهكاّسُ هيزض ًتايج عَض وِ ّواى
 اضي تؿياض اًسن ٍ ّاي ضيتطاي هْاضت حطوتيحؿي
 .ًاچيع اؾت
 
 
 گیريبحث و نتیجه
ّاي ازضاوي ي هْاضت ّاي هَجَز زض ظهيٌِتؿياضي اظ يافتِ
ّاي  ٍالسيي هٌتج حطوتي وَزواى هثتلا ِت اذتلال ٍا تيؿن اظ گعاضـ
 ).1(قٌاؾي زاضز ّايي اظ لحاػ ضٍـ وِ ضقفقسُ اؾت، زض حالي
قٌاذتي  ّاي ضٍاىآظهَى يزض ايي پػٍّف تا تَجِ تِ همايؿِ
ّاي تَاى ًتيجِ گطفت وِ توطييپيف ٍ پؽ اظ هساذلِ هي
هثتلا تِ ّاي حطوتي وَزن حطوتي تط افعايف هْاضتازضاوي
ِ ّا تاثيط تتيؿن هَثط تَزُ ٍ تط افعايف ايي هْاضتٍااذتلال 
گؿتطـ ٍ تطوية الگَّاي حطوتي تِ . ًسا ؾعايي زاقتِ 
 ّاي حطوتي تِ يگاًگيتقوين .قَز ّاي حطوتي هٌجط هي تقوين
 ٍ افوال  ٍؽايف ي هحسٍزُ  زض  حطوتي ٍ تلفيك الگَّاي 
  ).4( قَز تط اعلاق هيحطوتي ٍؾيـ
                                                 
 )DNP( tnioP ataD gnippalrevO-noN fo egatnecreP6
935          تيسمیاضی در اوهای حرکتی و رحرکتی بر مهارتهای ادراکی تاثير تمریه  0102 remmuS ,)2(21 ,htlaeH latneM fo slatnemadnuF   
 
 
 
 
تقس اظ  Bآظهَى ّاي حطوتي آظهَزًي زض پؽضخ هْاضتًين -3نمودار
  هساذلِ
 
 
 
 
 B آظهَى ّاي ضياضي آظهَزًي زض پؽضخ هْاضتًين  -4نمودار
 تقس اظ هساذلِ
 
حطوتي زض آغاظ ّاي حؿيٍاضُ پياغُ فٌ َاى وطزُ َت ز وِ گطچِ عطح
 تسضيج زض ؾغح شٌّي تاظًوايي قسُ ٍ  زض ؾغح فول ّؿتٌس اها ِت
 ).14(ؾاظًس زّي ازضان   ًٍا سيكِ فطّا ن هيظهيٌِ ضا تطاي ؾاظهاى
تَاًس زض ضقس حطوتي هيّاي ازضاويايي ضقس هْاضت تط تٌا
هيعاى يازگيطي . ؾعايي زاقتِ تاقس َِزن ًمف تعثيقي و
ّا  شٌّي ّواًٌس ّوؿالاى فازي آى ي هاًسُوَزواى فمة
تقالين هٌاؾة لازض ذَاٌّس تَز  ي اها زضنَضت اضايِ ،تاقس ًوي
هثسا يازگيطي، . ّاي حطوتي ضا آهَذتِ ٍ حفؼ وٌٌسهْاضت
حطوت اؾت ٍ يازگيطي حطوتي تط َّـ ٍ تحهيلات تاثيط 
ّاي  ّاي شٌّي ٍ هْاضتّوَاضُ تيي وٌف زاقتِ ٍايي ؾع ِت
 ). 34،24( قَز ي هثثتي هكاّسُ هيحطوتي افطاز ضاتغِ
 
اهطٍظُ واضقٌاؾاى تقلين ٍ تطتيت فميسُ زاضًس وِ ايي 
اٍل جعٍ  ي زض زضجِ ستايّاي حطوتي ٍ جٌثكي هي فقاليت
ٍيػُ زض هماعـ آهَظاى تِّاي هَؽف آهَظـ زاًفتطًاهِ
يازگيطي هَفميت زض . سًتؿتاًي ٍ زتؿتاًي لطاض زازُ قَز پيف
ّاي  هْاضتّايي ّؿتٌس وِ هتاثط اظ ضياضيات ٍ ذَاًسى اظ حَظُ
ّاي ّا زض هْاضتزضنَضتي وِ فقاليت. تاقٌسحطوتي ؽطيف هي
هٌس نَضت پصيطز، هَجة ضقس ٍ عَض نحيح ٍ ًؾامؽطيف تِ
 ). 54،44،81(گطزًس ّاي فَق زض وَزن هياضتماي هْاضت
 
قيَؿ ( هاًسگي شٌّيوٌاض قيَؿ تالاي فمة ّا زضايي يافتِ
تيؿن، تسٍى تَجِ تِ ايي ٍزض افطاز هثتلا تِ ا )زضنسي 57
فٌَاى اذتلال انلي يا اذتلال  تيؿن تٍِهَضَؿ وِ اذتلال ا
اًجام هساذلات حطوتي زض لعٍم تاقس، ثاًَيِ زض ايي افطاز هي
ؾاظز ضا هغطح هييي افطاز ّاي آهَظقي اًفطازي اتطًاهِ
 ّاي هْاضت ظًسگي ي اٍليِ ّايزض ؾال وِ ٍيػُ ايي تِ ).64،1(
هْن هثل  ّايؾايط يازگيطي ظهيٌِ ضا تطاي ضقس ،حطوتي
 تٌا ).82،2،1( ؾاظزتحهيلي ٍ اجتوافي فطاّن هي ّايهْاضت
ّاي زض تطًاهِ سّاي حطوتي تايهْاضت يتْثَز ٍ اضتما ايي تط
ّا هَضز تَجِ آهَظقي ايي افطاز ٍ زض ذسهات اضايِ قسُ تِ آى
هثتلا ّاي حطوتي زض وَزواى اظ ؾَي زيگط هْاضت .لطاض گيطز
ّاي زضوي ٍ تياًي ٍ تيٌي هْاضت تيؿن هَجة پيفٍاتِ اذتلال 
قَز وِ ايي ّاي تاظي زض ايي وَزواى هيچٌيي هْاضت ّن
ّاي ّفٍاي ٍ پػّاي هساذلِتطًاهِهَضَؿ تطاي اؾتفازُ زض 
ّاي ووثَز يا فمساى زازُ). 74( ع اّويت اؾتيآتي تؿياض حا
 ،وطز زضهاًي ًيؿتهقٌي فسم اثطتركي يه ضٍي تجطتي تِ
اظ  ).1( ًكسُ تاقس هكرمتلىِ هوىي اؾت اثطتركي آى ٌَّظ 
 ّاي زض تواهي هَاضز، آهَظـ هْاضت عطف زيگط
ّاي تحهيلي اؾاؾي حطوتي العاها تِ افعايف هْاضت ازضاوي
حطوتي ضا  ّا واضوطزّاي ازضاويايي آهَظـ .اًجاهس ًوي
ّاي تٌْايي لازض تِ تْثَز هْاضت زٌّس ٍلي تِافعايف هي
 ).84( ذَاًسى، يازگيطي ٍ ضياضيات ًيؿتٌس
تيؿن ضاتغِ زاضز ٍ ٍااذتلال ي تا ضياضضقيف زض ول فولىطز  زض
ّاي فقاليت .زّسضا واّف هي افطاز هثتلاتَاًايي قٌاذتي 
جؿواًي ٍ حطوتي ًمف تؿياض هْوي زض ؾلاهت افطاز زض عَل 
س اها اغلة زضهَضز افطاز تا ًاتَاًايي قسيس اظ ٌوٌظًسگي ايفا هي
. )3(س ًقَتيؿن ًازيسُ گطفتِ هيٍاهثتلا تِ اذتلال جولِ وَزواى 
ّاي هرتلف ّا ٍ ضٍـآقٌايي وَزواى ٍ ًَجَاًاى تا تطًاهِ
 ّايتٌْا ؾثة تمَيت وٌف ّاي حؿي ٍ حطوتي ًِفقاليت
 گطزز، تلىِ هَجة ًكاط ضٍاًي ٍ ؾطظًسگي، ّا هي آى شٌّي
 .قَز هيْت ساقت ض ًٍا ي آًاى اضتماي  ًتيجِ زضتم َيت افتواز ِت  ًفؽ   ٍ
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